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要旨
南硫黄島における垂直分布に沿った森林群落の植生パターンを群落の組成や構造に基づ
いて明らかにした。DCAによる序列化により、木本層、草本層、着生層、裸地の優 占度に基
づ く組成を2次 元展開 したところ木本層の組成はDCAl軸に沿って標高により区分 された。
雲霧林であるP4-50(17)、標高521m(コル)とPl-90(17)、911m(山頂)の植生プロットにつ
いては2007年に設置 した植生プロットを再調査することができたため、10年前の組成 と比
較すると木本層や草本層では大きな変化はなかったが、着生層は2017年の調査においてオ
ガサワラモクマオや トキワイヌビワなど常緑低木種が消失し、シマキクシノブやイワガネゼ
ンマイが見 られるなど大きく異なっていた。リーフサイズスペク トラをみると全体的には亜
熱帯で見 られる亜中形葉が最も多 く、500m以上の雲霧帯では標高が上がるにしたがって中
形葉が消失 し、小形葉が出現 していた。直径階分布により10年間の更新状況を比較す ると
P4-50(17)ではあまり変化がなかったが、Pl-90(17)では常緑高木のコブガシの更新がInverse-J
型か らsporadic型にな り不安定な更新を示 したのに対 して、常緑低木の トキワイヌビワやシ
マイズセンリョウは個体数が増加 し、安定な更新を示 した。群落断面図からも山頂のコブガ
シ林は、P2-60(17)とP4-50(17)のコブガシ林のように林冠が うっ閉してお らず、その間を常緑
低木のピサカキや トキワイヌビワが占有していた。1982年の調査ではコブガシによる閉鎖 し
た林冠があったとされ、35年間で山頂雲霧林の構造が変化 したと推定された。2007年には
見 られなかった崩壊地の調査を行い雲霧帯における一次遷移の初期段階を把握 したところ、
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一年生草本、多年生草本、落葉広葉樹、常緑低木、常緑高木が出現する一般的な遷移系列に
加えてシダ植物が遷移後期にまで残存する初期遷移系列が推定された。裸地に侵入する一年
生草本にはオオアレチノギクなど外来種が山頂付近まで見られた。
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1.はじめに
南硫黄島の植生および群落に関する生態学的な調査は梶 ・滝 口(1983)が初めてであり、
各種の標高にともな う分布パターン、群落組成 と構造 の変化、着生植物の分布についての基
本的な知見が得 られた。2007年の調査では、前回と同じ場所にプロットを設置 して、25年間
の群落組成や構造の変化をモニタリングする予定だったが、正確なプロットの設置箇所がわ
か らなかったので基本的には新たにプロッ トを設置し、1982年の調査では得 られなかった標
高に伴 う気温や湿度のデータ、基本的な植生の垂直分布や森林の組成や構造を明らかにした
(朱宮 ら、2008)。ただし、南硫黄島における年間を通 した気象データの測定、雲霧林の動態、
形成メカニズムなどを検討するには情報がなかった。今回の調査では、2007年に調査した同
じ場所で調査を実施 し、10年間の植生の変化を明らかにすることを目指 した。
南硫黄島は海洋島であることから成立する植生は、鳥、風、海流などにより到達 した限ら
れた種群か らなり維管束植物は129種が知 られている(藤 田ら、2008)。これらの種組成か
ら、主に琉球や台湾のフロラと類似 していることがわか り、加えて 日本本土や ミクロネシア
か ら一部の種が付加 されて島の種組成が成 り立っていた(藤田ら、2008)。小笠原諸島の父島
や母島に比べ、島の成立から3万年以上が経過 しているとされ、成立からの地質年代は若い
とされるが、標高に沿って異なる構造 と組成をもつ森林が成立 している。十分に時間が経過
し、発達 した常緑広葉樹林では、垂直分布、地形、遷移、階層に出現す る種群がもつ生態学
的な属性、すなわち芽タイプ、リーフサイズ、樹皮、分枝様式などが一定の出現パターンを
示すことが知 られている(Ohsawa&Ni賃a,1997)。そこで、南硫黄島における森林の成立プロ
セスやメカニズム、及び発達段階を明らかにするために、海洋島に到達したフロラや種分化
を明らかにするだけでなく、到達した種群がどのように定着、拡散、発達 していくのかを推
定するには、生態学的な知見に基づ く組成や構造、森林動態や構成樹種の特性を明らかす る
必要がある。
また、南硫黄島の植生を考えるためには、南硫黄島の標高に沿った年間の温度環境を知る
ことが重要である。一般的に東アジアの森林植生の垂直分布帯は北緯20度から30度付近を
境に熱帯型 と温帯型に区分され不連続に接 している(Ohsawa,1990)。この境界域はちょうど
年較差10℃か ら20℃に一致 してお り、緯度が高くなるにしたがって夏の気温はあま り変わ
らないので、冬の気温の低下により、常緑広葉樹が冬の気温に耐えられず落葉広葉樹に移行
する条件 といわれている(Wolfe,1979)。また、熱帯型の垂直分布では標高約1000mまでが
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低地林、約2500mが下部山地林、2500m以上を上部山地林 として区分 してお り、吉良(1949)
の暖かさの指数による植生区分の240℃月以上(熱帯)、240～180℃月(亜熱帯)、180～85℃
.月(暖温帯)と よく一致 している(Ohasawa,1990)。梶 ・滝 口(1983)は硫黄島の気象観測資
料に基づいて、気温の逓減率を算出し、南硫黄島の240m以下を熱帯(暖かさの指数WI-240℃
.月)、それ以上を亜熱帯とした(朱宮ら、2008)。しかし、筆者 らが2008年に北硫黄島(792m)
の標高ごとに設置 した温湿度データロガーに基づく気温データから400m付近で180℃Hと
なり、北硫黄島の山頂部は152℃.月となったため、南硫黄島の山頂916mは152℃月と推定さ
れた(朱宮 ・千葉、2008;小笠原支庁、2009のデータ及び私信)。したがって、気温から推定
される植生区分にしたがえば400m以下は亜熱帯、400m以上は暖温帯となることがわかっ
てきた。一方、Omにおける空気中の湿度や露点温度 から標高500m以上では雲霧の発生によ
り空中湿度が高くなり、土壌水分 も高 く湿潤な環境になっているのに対 して、低標高では乾
燥 していることがわかってきた(坂 上 ・奥冨、1982;朱宮ら、2008)。
熱帯山地雲霧林は、赤道か ら緯度30度 までの山岳や島に出現するとされ、降水だけでな
く雲霧により滴養 され成立 した森林の総称であるとされる。霧が滴養する水分は、水文、放
射バランス、気候、土壌、生態現象に影響を与える(StadtmUller,1987;Hamiltonetal.1995;Scatena
etal.2010)。日本ではあまり研究が進んでいないが、海に面した孤立したピークや小さな島
では、雲霧の発生により過飽和、日照不足などの環境条件によりより低い標高で上部山地林
に見 られるような樹高が低 く綾性化 した森林が見 られる(vanSteenis,1972;Whitmore,1984;
Ohsawa,1993;B両inzeeletaL,1993)。また、約1000m前後の熱帯低地林と下部山地林の移行
帯付近にも見 られ、雲霧林の形成はこうした異なる植生帯の移行帯付近に出現するのが特徴
的であるとされる(Ohasawa,1993)。近年では、山頂部に見 られる森林の特徴は、気温の低下
よりも雲霧の発生による湿度の増加が要因であることも示唆 されている(Javis&MUlligan,
2010)。南硫黄島は面積367haで海洋に孤立 して屹立する916mの山岳海洋島であり、山塊効
果を反映 し亜熱帯の領域において島の500m付近以上に暖温帯が孤立して存在 していると推
定された。
本研究は、標高傾度にともなう群落の組成 と構造を明らかにし、定点で再調査を行 うこと
で10年 間の森林動態及び構成樹種の葉特性とくにリーフサイズや比葉重(SLW)を把握す
ることを目的 とする。また、2007年の調査では見られなかった基岩が露出す る大規模な深層
崩壊が形成された。そこで、裸地形成後の植生を把握 し、植生の一次遷移の初期段階を明ら
かにすることで南硫黄島における森林の成立プロセスやメカニズム、発達段階を推定す るこ
とを試みる。
2.方法
2-1.群 落調査
調査地は南硫黄島の南東側に設定された登頂ルー ト沿いに4カ所およびベースキャンプか
ら南東側の標高約40m通称アカパラに1ヶ 所設定した(図1)。また、登頂ルー ト沿いには、
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最近崩壊 したと考えられる標高500mのコル付近から発生 した崩壊地や裸地が形成 されてお
り、8ヶ所の植生プロットを設定した。なお、植生プロットの名称は、2007年と2017年で
設定が異なるので、以下のように名称を付 した(表1)。すなわち、例えばPl-90(07)(2007年
はPl)、Pl-90(17)は、山頂からの通 し番号(P)、標高、測定年を示すものとする。崩壊地な
どの裸地に設定 した植生プロッ トはGl-90(17)とい うように通 し番号をGで 示した。また、
前回の植生プロット設定後に杭など残地物は一切残さなかったためGPS情 報などを基にで
きるだけ同一箇所における植生プロッ トの再現を試みたが、2007年に設定した植生プロット
とよく一致 したのは山頂部のP1-90(07)、Pl-90(17)とP3-50(07)、P4-50(17)の2ヶ所であった。
2007年に設定 したP2やP4、P5は、前回と登頂ルー トが異なることや藪がひどいなどでア
クセスに時間がかかるため同 じ場所に到達できなかった。P4-30(07)は、新たに見出された
600m付近のコブガシ林(P3-60(17)を調査するため再設定 しなかった。
P1-90(17)は山頂部の西向き斜面(2540)で標高911mで前回とほぼ同じ箇所に設置したが、
面積は10m×15mと2007年の半分とした。P2-75(17)はコルと山頂部の中間付近の南西斜面
(25go)で標高758m、位置は異なるが前回の設定 とほぼ同じ標高に設定 した。ただし、面積
は前回の1/4の5m×5mとした。P3-60(17)は、新たに見出された比較的よく発達したコブガ
シ林でコルの100mほど上部 にあた り、北西斜面(315。)で標高597mであった。面積は
5m×10mとした。P4-50(17)は、ルー トの方向が北向きから東向きに変化するコルで北西斜面
(340。)で標高521mに設定 した。コルの宿泊地に隣接した比較的緩斜面で2007年10m×10m
の植生プロッ トを設定 したが、コルの上部の崩壊 に伴いプロッ トの1/4が一部消失した。林
内と林外のコブガシの稚樹の年枝の比較から2年 前 くらいの新しい崩壊であると推察され
た。P5-04(17)は、通称アカパラと呼んでいた斜面崩壊地に成立していた南東斜面(165。)で
標高39mであった。面積は5m×15mとした。2007年に設定した植生フ.ロッ トとは位置が異
なり、かつ優占種も異なっていた。
ルー ト沿いには森林だけでなく崩壊地に成立した撹乱跡地や風衝草地、岩礫地に成立した
草本群落が見 られた。そこで、典型的な箇所を抽出し植生コドラー トを設定した。特に2007
年には見 られなかった崩壊地に群落の広が りに合わせて面積 を変えて6ヶ 所設定した。すな
わち、Gl-90(17)は]」頂付近に成立しているススキ草地(標 高911m、4m2)、G2-70(17)は岩礫
地に成立 していたノボタン群落(標高712m、面積4m2)に設定 した。G3-60(17)(標高627m、
面積lm2)、G4-50(17)(535m、4m2)、G5-50(17)(546m、4m2)、G6-50(17)(501m、12.5m2)、
G7-50(17)(501m、12.5m2)、G8-30(17)(344m、4m2)に設定 した。G6-50(17 とG7-50(17)は、
P4-50(17)が崩壊 した跡地に林縁か ら隣接して設定 した。
調査は、胸高1.3m以上の木本個体を対象 とした木本層の毎木調査、高さ1.3m未満の草
本層調査、木本の幹や枝に着生した種を対象 とした着生層調査を行った。木本層調査は、種
名、胸高直径(DBH、cm)、樹高(H、m)、葉群下高(Hl、m)、生枝下高(Hb、m)、樹木
位置図、樹冠投影図(図2)、群落断面図(図3)を 作成 した。草本層調査は、植被率(%)、
種名、種ごとの被度(%)、最大自然高(cm)を測定した。裸地に設定した植生プロットも同
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様に草本層調査をした。着生層調査は、樹木に着生した植物を対象 として樹木の幹や枝の面
積に対する着生植物の植被率、種名、被度、高さ(傾斜長)を 測定した。
プロッ ト内では、基線に関して傾斜 と斜面方位をクリノメーターを使 って測定 した。また、
草本層調査を行ったサブコ ドラー トごとに土壌水分(体 積水分率、%)を携帯土壌水分セン
サーHydrosense(CampbellScientificinc.USA)を用いて計測 した(5回以上反復)。
標 高 ご との群落 高 を明 らかにす るた め種 ご との高 さを標 高 ご とにTruePulse360
(LaserTechnologyihc.USA)を用いて測定 した。
2-2.葉 分析
コブガ シ、アカテツ、シマイ ズセ ンリョウ、 ヒサカ キ、チ ギ、シマモクセイ、オオバ シロ
テ ツ、オオバ シマム ラサキ、ホ ソバヤ ロー ドに関 しては標高別 に枝 を採集 し、冷蔵 して持 ち
帰 り葉柄 を残 さず に葉 を切 り離 し、高精度分析 用電子天秤(XFR-225w.新光電子株式会社)
を用いて葉重(g)を測定 して台紙 に貼 り付 け、位 置や葉齢 を区別 して並べて コピーを した。
コピー した葉の画像 は画像角斬 ソフ ト(㎞ageJl51kUSA)を用いて解析 し面積 を測定 した。
リー フサイズ は、極微 小形葉(leptophyll)(<25mm2)、微 小形葉(nanophyll)(25-225mm2)
、小糠(血crophyll)(225-20255mm2)、亜 中形葉(notophyll)(20254500mm2)、中形葉
(mesophyll)(4500-182255mm2)、大形葉(macrophyll)(18225-164025mm2)、巨大葉(megaphyll)
(164025mm2<)に区分 した(Shirnwell,1971)。葉 の厚 さの指標 となるSLW(gtcm2)を求め
た。
2-3.解 析方法
木本層の群落調査で測定された直径(DBH)から胸高断面積(BA)を算出し、プロッ トご
とに相対値化(RBA)して各種の相対優占度を求めた。また、草本層、着生層で調査された
被度(C)×最大高(H)からCHを算出し、相対値化 した相対優 占度(RD)を求めた。また、
優占度の判定にあたっては相対優占度を用いた優占種判定法(Ohsawa,1984)を用いた。 こ
の判定法は実際の優占度の並びと理想的な並び(1種優 占100%、2種優 占50%、3種優 占
33.3%…)を 比較 して最 も理想的な並びに近いモデルを選ぶ方法である。
今回調査された植生フ.ロッ ト間や2007年に調査 された5つ の植生フ.ロッ トの群落組成の
違いについては相対優 占度を用いて各プロッ ト間の組成の違いを比較することができる
DCA法(Hill,1979)を用いて角斬 した。解析はPC-ORDver5(M∫MSo且wareDesign,USA)
を使用 した(MacCuneandMefford,1999)。
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3.結果
3-1.2007年と2017年の標高別の群落組成 と構造の変化
3-1-1.群 落組成
・全体
胸高1.3m以上の木本種を対象にした森林の木本層、胸高1.3未満の主に草本類を対象 とし
た草本層、木本の幹や枝に着生した種を対象にした着生層及び裸地の草本群落に関する群落
組成を表2～5に示す。ただし、2007年と2017年で比較ができるのは、Pl-90(07)とPl-90(17)、
及びP3-50(07)とP4-50(17)のみである。
木本層、草本層、着生層、裸地のすべてに出現した総種数は64種で うち常緑広葉樹13種
(20.3%)、落葉広葉樹2種(3.1%)、一年生草本ll種(17.2%)、多年生草本13種(20.3%)、
ツル植物3種(4.7%)、シダ植物22種(34.4%)だった。木本層、草本層、着生層、裸地の
群落組成は表2、3、4、5にそれぞれ示す。優占種にはアスタリスクを付 して区別 した。
各植生プロッ ト間(標高×2期(2007年と2017年))の植物群落の組成 を比較するためDCA
法による2次元展開を行った(図4)。DCAは木本層(P1～P5)、草本層(Pl～P5、P4-50(17)
は一部が崩壊 したため、崩壊 した場所に隣接した裸地に設定 したG6-50(17)を合わせて解析
した)、着生層(Pl～P5)、裸地(Gl～G8、比較のためP2の木本層 と草本層)を それぞれ比
較 した。
・木本層
木本層 にお ける解 析の結果 を見てみ るとPl-90(07)、Pl-90(17)、P2-75(07)、P2-75(17)、P3-
50(07)、P3-60(17)、P4-50(17)は近接 してお り、比較的類似 してい ることが示 唆 され た(図2a)。
P4-30(07)、P5-04(17)、P5-06(07)はそれぞれ離}τてお り、異な る群 落組成 を持 っ ことが示唆 さ
れた。P5はアカパ ラに設 定 した植 生プ ロッ トであるが、異なる場所 に設 定 したため と考 え ら
れ る。特 にPl-90(07)、Pl-90(17)とP3-50(07)、P4-50(17)は同 じ場所で の調査で あ り、木本層 は
10年間の群 落組成 に大きな変化 がなかった ことを示す。 また、DCAの1軸 は標 高 との相 関
関係 が示唆 された(図2b)。 この図か ら、Pl-90(17)、P2-75(17)、P1-90(07)、P1-75(07)とい う
コブガ シ・エ ダウチヘ ゴ群落、P3-60(17)、P4-50(17)、P3-50(07)からなる コブガシ群落 、P4-30(07)
はチ ギ ・オオバ シ ロテツ群落 、P5-04(17)、P5-06(07)のアカテ ツ ・セ ンダン群 落の4つ の木本
層の群落が 区分で きた。また、標高 に沿 って群落の生活形の違い を見てみ ると、山頂付近 で
は常緑高木種、常緑低木種 、シダ植物が共存 し、標 高が下がる とシダ植物 と常緑低木種 の優
占度が低下 し、常緑 高木種 の優 占度 が高 くなった(図2c～f)。低標 高では常緑高木種 の優 占
度が低下 し、落葉高木種 の優 占度 が増 してお り、標 高に沿って生活形 に基 づ く3つ の植 生タ
イ プが見て取れた。Pl-90(17)、P2-75(17)はコブガ シ とエダ ウチヘ ゴが優 占、P3-60(17)、P4-
50(17)はコブガ シが優 占、P4-30(07)はチギ とオオバシ ロテ ツ、P5-04(17)はホソバ ヤロー ド、
アカテ ツ、 タコノキが優 占種 となっていた(表2)。
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・草本層
草 本層 は、Pl-90(07)、Pl-90(17)とP3-50(07)、P3-60(17)、P4-50(17)、P4-30(07)は近接 してお
り群落組成が類似 していた(図3a)。一方、異 なる場所 で調査 したP2-75(07)、P2-75(17)とP5-
06(07)、P5-04(17)は異 なっていた。また、P4-50(17)の一部が崩壊 した箇所 に隣接 したG6-50(17)
はP4-50(17)の草本層の群落組成 は大き く異なっていた。DCAの1軸 と標 高 との相 関関係 は
見 られ なか った(図3b)。 林床の群落組成は、調査箇所に よらず多年生草 本やシダ植 物の優
占度が高か った(図3c～f)。Pl-90(07)とPl-90(17)は、多年 生草本 の ウミノサチスゲ、シダ植
物 のムニ ンヒメワラビを共通の優 占種 と していた。P3-60(17)、P4-50(17)、P4-30(07)はシマオ
オ タニ ワタ リが林床で優 占 していた。
・着生層
着生層 は、P5-06(07)やP5-04(17)は見 られず、P4-30(07)以上の標 高で見 られた。Pl-90(17)は
21種(14.0種/100m2)、P2-75(17)は4種(16.0種)、P3-60(17)は6種(12種)、P4-50(17)は7
種(9.3種)、P4-30(07)は1種(1.3種)とい うよ うに標 高が下が るに したがって種数 が減少す
る傾 向が見 られた。DCAに よる展 開図をみ る とP3-50(07)とP4-50(17)は群 落組成 が類似 して
いたが、P2-75(07)はむ しろP4-50(17)と類似 してお り、P2-75(17)とは異 なっていた(図6a)。
Pl-90(17)は、Pl-90(07)と比較 して常緑低木種の割合が減 るな ど大 きく異なっていた(図6f)。
山頂部 は他の植生 プ ロ ッ トと着 生層 に常緑低 木種 が見 られ るな ど相 対的 に異なってい た。
DCAの1軸 は標 高 と相関が見 られた(図6b)。着 生層の群 落組成 は標 高に よらず 、多年生草
本や シダ植物 に よ り特徴付 け られ ていた。P3-50(07)とP4-50(17)とは共 にシマオ オタニ ワタ
リ、ホ ソバ ク リハ ランが優 占 していた。Pl-90(17)はPl-90(07)と比較 して ウ ミノサチスゲ、ナ
ンカイ シダ、タマ シダが共 に優 占してお り類似性 もあったが、Pl-90(17)はシマイズセ ン リョ
ウ、オガサ ワラモ クマオな どの常緑低木種の割 合が減少 していた。
・裸地
コル付近か ら登山口にまで達する大崩壊が発生し、登頂ルー ト沿いに崩壊地の痕跡が残 さ
れていたことか ら、2007年に調査 した時よりも大きく拡大 していたため、可能な限 り崩壊地
の内部に入 り裸地の調査を行った。裸地は崩壊地の他に岩礫地のノボタン群落P2-70(17)と山
頂部のススキの風衝草地Gl-90(17)を含む。DCAに よる組成の比較にあたっては、Gl～G8
までの裸地における調査と草本層にナンバンカラムシが優 占し、比較的遷移の初期段階を示
す と考えられたP2の木本層P2-75(07)t、P2-75(17)tと草本層P2-75(07)h、P2-75(17)hも合わせ
て解析 した。DCAによる2次元展開の結果を図7aに示す。DCAの1軸の中央部に崩壊地に
設定 したGl～G8、ノボタン群落のP2-70(17)とススキ群落のGl-90(17)が両側に位置した。
DCAの1軸と標高とは相関が得られなかった(図7b)。崩壊地が形成 され場所では、通常の
遷移で見 られるように一年生草本や多年生草本が侵入 していた(図7c、d)。一年生草本では
オオバナセンダングサ、タケダグサ、多年生草本ではススキのように特徴的に優 占する少数
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の種群が見 られた。一方で一年生草本ではオオアレチノギク、オニタビラコ、ナンカイウス
ベニニガナ、多年生草本ではイガガヤツリ、ウミノサチスゲ、ナンバンカラムシなど標高に
よらず広く見 られる種が多かった(表5)。
3-1-2.群 落 構造
・10年間の群落 構造 の変化
標高別 の木本層の群落 構造 については、2007年のデ ータ と共 に表2に 示す。調 査箇所や調
査面積が異 なるので正確な比較は難 しいが、標 高の低 いP5-04(17)は、MAXDBHが17.Ocm
やMAXH(最 大高)が4.6mと2007と同様 に もっ とも小 さくなっていた。他 の標 高域 では
MAXDBHは22.Ocm～40.Ocmと異な っていた。MAXHも3.2m～8.Omまで と異なっていた。
特 にコブガ シ林 は標高 によらず7.Om～8.Omと群 落高が高 くなっていた。幹数密度(本/100m2)
は、10年前 と比較 ができるPl-90(07)、Pl-90(17)とP3-50(07)、P4-50(17)を見てみ るとそれ ぞ
れ51.7本か ら109.3本、79.0本か ら107.0本と増加 していた。 また、BA(m2/ha)は、Pl-90
は60.7から79.0と増加 してい るの に対 して、P3-50(07)、P4-50(17)は74.5から63.9と減少 し
ていた。優 占種数 は、Pl-90(07)、Pl-90(17)で共 に2種 、P3-50(07)、P4-50(17)で1種と変わ ら
ないが、単位 面積 当た りの種数(/100m2)は前者 では2.3種か ら4.0種、後者で は5.0種か ら
8.0種と増加 していた。多様 性指数(H')はPl-90(07)、Pl-90(17)において1041から1.084と
増加 したが、P3-50(07)、P4-50(17)ではO.349から0.308と減少 した。均等度(E)は、Pl-90(07)、
Pl-90(17)は0.535から0.605に増加 し、P3-50(07)、P4-50(17)では、0217から0.191にさらに
減少 した。
・標高に沿った群落高の変化
図8に主要な種群とその生活形ごとの標高別の樹高変化 を示す。登頂ルー トに沿っている
ため、崩壊地や風衝尾根などを通 るためデータに影響があった。すなわち、崩壊地を通過す
る低標高域のデータが欠測 し、風衝尾根 を通過する700m付近で低 くなっていた。種群はお
おむね高標高に分布する種から低標高に分布する種ごとに並べた。DCAに よる解析から木
本層は、山頂か らコブガシ・エダウチヘゴ群落、コブガシ群落、チギ ・オオバシロテツ群落、
アカテツ ・センダン群落が見られ ることが示唆 された。すなわち、低木種の分布なども考慮
に入れるとコブガシ ・エダウチヘゴ群落は600m～900m、コブガシ群落は400m～600m、チ
ギ ・オオバシロテツ群落は300m～500m、アカテツ ・センダン群落は300m以下になると推
察された。常緑高木種であるコブガシは400m以上で林冠を構成する種 となっているが、立
地や競争関係 により樹高3.6mから8.Omまで大きく変動した。同様にチギは3.Omから8.5m、
オオバシロテツは3.Omから7.5mと変動 した。一方、常緑低木種であるピサカキ(22m～
5.Om)、トキワイヌビワ(2.Om～5.5m)、シマイズセンリョウ(1.5m～3.Om)は常緑高木種 と
比べ大きな変動を示さなかった。低標高に分布す るアカテツやセンダンは他の地域では高木
種となる種群であるが、樹高は5m以 下であった。タコノキは低標高ではアカテツやセンダ
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ンなどと林冠を共有 しているが、高標高にいくと林内で階層を分けて共存 し、600m付近ま
で見 られた。
・10年間の更新状況 の変化
10年間の比較が可能な 山頂部の コブガシ ・エダ ウチヘ ゴ群 落のPl-90(07)、Pl-90(17)とコ
ル付近 のコブガ シ林のP3-50(07)、P4-50(17)におけ る群落の更新状況を直径 階分布 を使 って比
較 した(図9)。 主幹 と萌芽幹 を区別 して示 した。それ ぞれ の群落全体 はDBHが5cm以 下の
小 さな個 体が最 も多 くサイ ズが大 き くな るごとに徐 々に減少 してい く安定 した更新 を示す
1nverse-J型のパ ターンを示 した。群落 を構成す る各種 の更新状況 を以下 に示す。
コブガ シは、P3-50(07)、P4-50(17)では共 にlnverse-J型を示 した。 また、多 くの萌芽幹 見 ら
れた。一方 、山頂部では、Pl-90(07)はinverse-J型を示 したが、Pl-90(17)は小 さな稚樹個 体が
減少 し、飛 び石上 のパ ター ンを示すSporadic型の不安定 な更新状況 になっていた。 ピサカキ
は、 コル付近 では見 られ なかった。山頂部では共にinverse-J型を示 した。 トキ ワイヌ ビワも
基本的 にはhnverse-J型を示 したが、Pl-90(17)は個体数が増加 していた。一方、P4-50(17)では
個体数が減少 していた。シマイズセ ン リョウも トキワイ ヌ ビワ と同様 の傾 向を示 し、Inverse-
J型であ るが、山頂で個体数は増加 し、コルで は減少 した。エ ダ ウチヘ ゴは、共 にSporadic型
を示すが、Pl-90(17)ではDBH40cmや50cmの大 きな個体が消失 していた。
・標高に沿った常緑広葉樹の リーフサイズ
常緑広葉樹は気温の低下などの環境ス トレスへの生態学的な適応 として リーフサイズ、葉
比重SLW、芽タイプ、分枝様式な どの形態学的特性として現れるだけでなく、階層構造、遷
移、植生帯など生態学的特性 としても対応関係が知 られている。そこで、南硫黄島における
標高傾度にともなう常緑広葉樹の環境適応 を理解するため、主要な9種 の リーフサイズや重
さ、SLWを求めた。また、群落構造上の位置を明らかにするため標高 とSLWとの関係につ
いて相関をみた。主要な9種 の葉形を図10に示す。 リーフサイズは葉位を区分し測定をし
たが、 うち成熟葉ではない葉は角斬 から除外 した。測定した葉面積の平均からリーフサイズ
クラス、すなわち小形葉(㎡crophyll)(225-20255mm2)、亜中形葉(notophyll)(20254500mm2)、
中形葉(mesophyll)(4500-182255mm2)にしたがい葉面積の平均値で区分したところ、ピサ
カキ、チギ、シマモクセイは小形葉(microphyll)、シマイズセン リョウ、コブガシ、アカテ
ツ、ホソバヤロー ドは亜中形葉(notophyll)、オオバシマムラサキ、オオバシロテツは中形葉
(mesophyll)に区分された。この区分に基づいて各植生プロッ トにおける優 占度によるリー
フサイズスペク トラを図llに 示す。標高によらず亜中形葉の優 占度が各植生プロットでも
っとも高かった。小形葉はPl-90、P2-75、P3-50でわずかに見 られ、P4-30で59.0%と最も高
かった。中形葉はP3-50(07)、P3-60(17)、P4-50(17)、P4-30(07)で見られた。
葉面積 と重さとの関係 を図12aに示す。SLWは葉の厚 さの指標 ともなる。SLW(gicm2)
が0.Olと比較すると、ピサカキ、チギ、シマモクセイ、ホソバヤロー ドはSLWが0.Olに近
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く、中間的であった。コブガシやアカテツは、SLWが大きく葉が厚かった。オオバシロテツ、
オオバシマムラサキは葉面積は大きいがSLWは 小さく葉が薄かった。 このような葉特性を
もつ種群(常緑高木種、常緑低木種)が どのように標高に沿って分布 していたかを図12bに
示す。SLWが高いグループ(アカテツ、コブガシ、ヒサカキ)と低いグループ(ホ ソバヤロ
ー ド、チギ、オオバシロテツ、オオバシマムラサキ、シマイズセンリョウ)の2つ のグルー
プに区分できた。2つのグループには常緑高木種と常緑低木種が含まれ るが、常緑高木種の
方がSLWが高かった。2つのグループは標高が高くなるとSLWが減少 していた。
4.考察
4-1.10年間の群落組成の変化
2007年と2017年の植生調査の結果をDCAを 用いて組成の違いを比較 した。ただし、前
回の調査ルー トと一部異なるため2007年に調査を行ったP2-75(07)、P4-30(07)、P5-06(07)は
同じ場所で調査できなかったため10年間の比較は行えなかった。 したがって、Pl-90(07)、
Pl-50(17)とP3-50(07)、P4-50(17)との問でのみ1 年間の組成の違いを木本層、草本層、着生
層を区分 して比較 した。標高に沿って調査プロットを設定 しているため、標高による組成の
違い と10年間の2日寺期の相対的な違いを比較 した。2007年の調査では、標高傾度に沿って
木本層はコブガシ ・エダウチヘ ゴ林、チギ ・オオバシロテツ林、センダン ・アカテツ林の3
つの植生タイプに区分された(朱 宮ら、2008)。2017年の調査においても3つ の植生タイプ
が区分され、かつPl-90(07)、Pl-50(17)及びP3-50(07)、P4-50(17)は互いに近接 してお り、類似
していたことか ら標高傾度に伴 う群落組成に大きな変容はなかったと考えられた。草本層 も
同様でPl-90(07)、Pl-50(17)及びP3-50(07)、P4-50(17)は近接 してお り、大きな違いはなかっ
た。ただし、P4-50(17)の一部がコルの上部で発生 した大崩壊により消失 し、裸地が形成 され
ていた。この大崩壊の発生は、林内と林外のコブガシの稚樹の年枝長の比較から2年前くら
いの新 しい崩壊であると推察された(朱宮、未発表データ)。林内の草本層の優 占種はシマオ
オタニワタリだが、同じ場所(G6-50(17)やG7-50(17))の裸地の優 占種は林分に近接する場
所ではナンバンカラムシ、25m離れ明るい場所だとムニンヒメワラビが優占種 となってい
た。裸地の構成種は明るさや立地条件により、優占種に違いが見 られるが、随伴する構成種
は一年草本では、オニタビラコ、ケカタバ ミ、ナンカイウスベニニガナ、多年生草本ではイ
ガガヤツリ、ウミノサチスゲ、エダウチチヂ ミザサ、ナンバンカラムシ、シダ植物はオガサ
ワラハチジョウシダ、ムニンヒメワラビなど共通の種群 も見られ比較的類似 していた。G6-
50(17)の草本層の群落組成はG4-50(17)とは大きく異なっていたが、崩壊による影響 と考えら
れた。一方、着生層は、標高が上がるにつれて種数や草本層種数に対する着生層種数の割合
が増加することが知られている(梶 ・滝口、1983;朱宮ら、2008)。今回の調査からも、Pl-
90(17)、P2-75(17)、P3-60(17)、P4-50(17)と標高が下がるにつれて14.0種(/100m2)、16.0種(調
査面積が小さいため)、12.0種、9.3種とおおむね同様の傾向が見 られた。大崩壊があったも
ののP3-50(07)とP4-50(17)1まシマオオタニワタ リとホソバク リハランの優 占度が高く組成に
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大きな違いはなかったが、Pl-90(07)とPl-90(17)は、優 占種や構成種が大きく異なっていた。
すなわち、優 占種はシダ植物のナンカイシダ、ホ ソバクリハラン、多年生草本のウミノサチ
スゲで変わ りはなかったが、2007年に見られた常緑低木のシマイズセンリョウ、オガサワラ
モクマオは見 られなかった。2007年に見られなかった一年生草 本のイヌホオズキ、オニタビ
ラコ、多年生草本のヌマダイコン、エダウチチヂミザサ、ナンカイシュスラン、シダ植物の
シマキクシノブ、イワガネゼンマイ、ムニンヒメワラビ、ユノミネシダ、ナンカクランなど
が見 られ種数が増加 していていた。Pl-90(17)の群落断面図を見ると、P3-50(17)のコブガシ林
のように林冠が常緑高木種のコブガシの樹冠が隣接しうっ閉しているのではなく、コブガシ
は点在 し、その間を埋めるように常緑低木種のピサカキや トキワイヌ ビワ、エダウチヘ ゴが
占有 していた。ヘ ゴ科(Cyatheaceae)の分布は熱帯雲霧林の分布 とよく一致す るため雲霧林
の指標 とされている(StadtmUller,1987)。北硫黄島の標高別の気温データから、南硫黄島の雲
霧林は暖温帯に相当することが推定されてお り、いわば照葉樹林に成立したヘ ゴ林 といえる。
奥富(1984)によれば、山頂のコブガシーコクモウクジャク群落では、林冠は暴れ木的な
樹形を持ったコブガシが圧倒的に優勢で、エダウチムニンヘ ゴとかピサカキなどをわずかに
交えるに過ぎない。低木層にはシマイズセンリョウや トキワイヌビワが出現しているが劣勢
である。草本層はウミノサチスゲなどの種子植物も若干は出現するが、全 くといってよいほ
どシダ植物の世界である。コクモウクジャク、ホソバシケチシダ、シマオオタニワタ リ、オ
ガサワラハチジョウシダ、セイタカヒメワラビなどの大型のシダが優勢に生育 している。着
生植物は癬苔類ばか りでなく、ノボタン、ウミノサチスゲ、シマゴシ ョウなどの種子植物や、
タマシダ、ホソバクリハラン、ナンカイシダなどのシダ植物 も着生しているのが見られると
している。
山頂部の群落組成に関 しては、優 占種の変容までには至っていないが、1984年や2007年
と比較 して着生層や草本層において大きく変化 していると考えられた。また、群落構造上も
コブガシが減少 し、下層の常緑低木種が上層まで優 占してくるなど10年で大きく変化 した
と考えられる。低木種群が密生 しているため草本層は暗く大きな群落組成の変化はなかった。
ただ し、Pl-50(17)の土壌水分の平均は表層(12cm)で45.8%から23.8%、下層(20cm)で40.30/,
か ら2L8%と減少 していた。また、山頂付近にはコブガシの枯れかけた個体が見られた(図
13)。雲霧林は雲霧 の状態に依存するきわめて脆弱な生態系であり、ここ10年間のコブガシ
林の変化は南硫黄島にかかる雲霧の状況を反映しているものと考えられ、雲霧の頻度や継続
時間、化学物質の飛来などを気象測器 を用いて継続的にモニターす る必要がある。
4-2.遷 移
今回の調査では、コル付近を基点 とする大規模な崩壊が見 られ、ルー トも一部迂回してお
り前回 と異なる。崩壊の正確な発生年はわからないが、500m付近の林床の稚樹の崩壊地と
林内での年枝の伸長を比較すると林内では当年枝、1年、2年がそれぞれ52cm、3.Ocm、2.3cm、
2.5cmに対 して、崩壊地では14.8cm、29.Ocm、13.5cmとなってお り、ここ数年の崩壊である
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と推定された。そこで、崩落地の植生を把握するため500m付近を中心に崩壊地に沿って8
っの植生プロットを設置 した。ただし、標高の低いプロットはG8-30(17)のみな で、主に
500m以上の雲霧林内での遷移を検討することになる。今回の崩壊は基岩が露出している場
所もあり、深層崩壊に相当する。 したがって、表層の埋土種子は流出していると考えられ、
一次遷移に近いと考えられる。DCAによる区分では、ススキ群落のGl-90(17)、ノボタン ・
ヒサカキ群落のP2-70(17)と崩壊地のG3-60(17)、G4-50(17)、G5-50(17)、G6-50(17)、G7-50(17)、
G8-30(17)に大きく3つ区分された。このことは、DCAl軸に沿って崩壊後の遷移が一年生草
本の侵入か ら始ま り、多年生草本、低木、高木のように順次生活形が入れ替わ りながら侵入
定着する遷移系列と、一年生草本の侵入後多年生草本のススキ群落が維持 される場 合がある
ことを示 していると思われる。調査地点が少なく南硫黄島における一般的な遷移を系列 とし
て明らかにすることは難 しいが、観察による結果も踏まえて推定する。
図14は植生調査か ら推定 した初期遷移の構成種群である。すでに数年が経過 しているこ
とから、裸地に侵入 した種群は一年生草本、多年生草本、落葉低木、落葉高木、常緑低木、
常緑高木、シダ植物など多様な生活形が見られた。オオバナセンダングサ、タケダグサ、ナ
ンカイウスベニニガナといった一年生草本が優 占するプロッ ト、ナンバンカラムシ、エダウ
チチヂ ミザサといった多年生草本が優 占するプロッ ト、シダ植物のムニンヒメワラビが優 占
するプロッ トが見 られた。これ らの種群の侵入のタイ ミングは不明だが、侵入定着の速度や
その後の定着様式、最大高などから一年生草本、多年生草本、落葉低木、落葉高木、常緑低
木、常緑高木とい うように遷移の進行とともに種群が置き換わるのではないかと考えられた。
一年生草本では、シンクリノイガやオオアレチノギク、オオバナセンダングサといった外来
種が見 られた。また、初期の段階か らシダ植物が定着 しているのも特徴であり、これ らの種
群は森林が形成された後も林内で見られる。山頂付近のススキ草地は、奥富(1983)にも報
告されてお り、風衝草地として35年 経過 して維持されている。山頂付近にも崩壊地が見ら
れ、一年生草本の外来種のオオアレチノギク、多年生草本のウミノサチスゲ、イオウトウキ
イチゴやムニンヒメワラビが見られたことから、山頂部付近の初期遷移でも一年生草本、多
年生草本、シダ植物が見 られた。
小笠原諸島における一般的な初期遷移系列に関してはあま り報告がないが、森林における
初期遷移に関しては多くの研究がある。父島の裸地に侵入するムニンヒメツバキ、リュウキ
ュウキュウマツは、その後も林冠に達 し初期に侵入 した種群により森林が維持 されることを
報告 している(清水、1989)。リュウキュウマツの一斉枯死後の林床植生に関しては、標高、
地形、その後の台風被害の程度、圏 妾する植生、ノヤギの影響などの影響で多様な優 占種か
らなることを示 しているが、うちノヤギが多いところでよく見られ る種群はエダウチチヂミ
ザサ、カタバ ミ、キダチハマグルマ、カッコアザミなどが多く見られることを報告 している
(清水、1987)。このように、他の小笠原諸島では外来種の影響を強 く受けているため、本来
の初期遷移の状態を把握することは難 しい。南硫黄島は一部外来種が侵入 しているが、南硫
黄島のように比較的成立年代が新 しく侵入種が限られている海洋島における本来の初期遷
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移の把握は保全上の重要性も高いと考えられる。また、南硫黄島の植生はこうした崩壊と復
元を経て形成されていると考えられ、標高や地形による植生の分化のメカニズムを把握する
上でも重要な情報となる。
4-3.リ ーフサイズ
常緑広葉樹の形態的特性、すなわち芽タイプ、リーフサイズ、樹木の樹皮、分枝様式など
の属性は、群落レベルの構造すなわち階層構造、遷移、植生帯といった生態学的な位置に現
れてくることか ら環境傾度に伴 う群落の分化を考える上で指標 となる(Ohsawa&NiUa,1997)。
緯度傾度でみると熱帯、亜熱帯、暖温帯と緯度が高くなるにつれて中形葉(Mesophyll)、亜
中形葉(Notophyll)、小形葉(Microphyll)の種数が増加する(Tang,2015)。亜熱帯の山岳の
標高傾度に沿った リーフサイズスペク トラをみると、標高が高 くなるにつれ、小形葉の優 占
度が増す。林冠は亜中形葉の優 占度が高いが、亜高木層や低木層で小形葉が優 占しているこ
とが報告されている(Tang&OhSawa1999;Tang2015)。今回の結果から、500m～山頂までの
変化をみると、500m付近では亜中形葉が多 く、わずかに中形葉が混ざる。750m付近では、
亜中形葉が多いが中形葉は見られなくな り、代わりに小形葉がわずかに見 られる。山頂 も同
様の傾向を示 し、他の亜熱帯における傾向とも一致 した。ただし、300mでは小形葉と中形
葉、沿岸部では亜中形葉が優 占し、一般的な傾向とは異なっていた。
また、葉面積と重さの関係からSLWがO.Ol(9tcm2)よりも中形葉のオオバシロテツ、オ
オバシマムラサキは小さく葉の厚さ薄く、アカテツや コブガシは大きく葉が厚いことがわか
った(図12)。標高に沿った分布を見てみるとSLWが大きいグループと小さいグループに分
かれ、それぞれ標高に沿ってSLWが減少 していた。階層をみると上層に比べ下層でSLWが
小さレ頼 向があった。一般的に乾燥傾度にそってSLWは大きくなることが知られている(清
水、1989)ので、低標高域はむ しろ乾燥によるス トレスの影響でSLWが 大きい種群が優 占
し、標高が上がるにしたがって雲霧の影響が出て、日照が短く気温が低下するので、SLWは
低い方が適応的であるが、また風衝の影響も強いと考えられる。 したがってSLWは 大きい
ものも適応的であり両者が階層を違えて共存している。
4-4.南 硫黄島の保全管理に向けて
今回の結果から崩壊地の形成により高標高域にもオオア レチ ノギクやシンク リノイガな
どが侵入 していた。現在解析中だが、過去の空中写真 との比較、森林内の状況写真、過去に
参加 した隊員からの聞き取 りによりコブガシの枯死による山頂雲霧林が減少 していると考
えられた。山頂雲霧林は、着生植物や地生ランを含め希少種の生育地となってお り籐 田ら、
2009)、今後の変容が懸念 される。しかし、その原因については不明である。もし、地球温暖
化など地球規模の気候変動の影響があるとすれば、脆弱な生態系としての貴重な南硫黄島の
雲霧林はすぐに影響を受ける可能性がある。今後、年間を通した気象観測や定期的なモニタ
リング調査を実施する必要がある。
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SUMMARY
Forestpattemandchangesdu血gthelastdecadealongaltitUdinalgradients
onMinami-lwo一TbIsland
TakeharuShumiyai,HidetoshiKATO2&K()jjTAKAYAMA3
1.「lheNatureConservationSocietyofJapan,2FMitoyoBldg.,1-16-10Shinkawa,Chuou一㎞,Tbkyo,
104-0033
2.TokyoMe聯oli㎞University,MakmoHerbarium,M血㎜i-ohsawa1-1,Hachiq'i,丁晦ol92-0397
3.KyotoUniversity,Oiwakechokitashirakawa,Sakyo㎞,Kyoto,606-8502
Weinvestigatedfloristicco即ositionandcommu㎡卿c血ealonganal廿 加dinalgradie皿,wi血
specialre色renceto山edevelopmentof山ecloudzone,onM血㎜i-lwo-ToIsland血山eBo血Islands
ofsouihemJapan.Wecomparedforestcompositionandstuctureatmid-altitude(521m)andatthe
summit(911m)between2007and2017.WeusedDCAordinationtoanalyzethefloristiccomposition
offiveplotsin2007[Pl-90(07):911m-P5-06(07):59m]andfiveplotsin2017[Pl-90(17):911m
-P5-04(17):39m].Wealsoanalyzedrelativebasalareas(RBA)ofthetreelayer(height≧1.3m),
hefblayer(heigわt<1.3m),epiphytelayer,andsitesleftopena丘eramassivelandshde(eightplots)fヒom
500mdowntosealeveltoidentifンs㎞ilarfloristicgroups,withspecialre色rencetochangesbetween
2007and2017.Thefloristiccompositionofthetreelayer(cloudfbrests)atboth521andgllmwas
shnilarh12007and2017,whiletheepil)hytelayerchangedsignificantlyoverthedecade,withtree
epiphytesbeingnotablyabsentin2017,andotherfernspeciesappearing.RegenerationofMachilws
んo枷atgllmin2017showedanunst臼blepattem:DBHclassdistributionshi丘edfヒomthestable
Ihverse-Jtypein2007toamoreunstablesporadictypein2017.Wefoundabundantsaplmgsofboth
Fiαusbo伽simaeandMaesamontanavar.formosa刀α.τhe廿eeheightof血e鉛㎜ershrUbwasupto
thecanopylayerTheleafsizespectrumalongaltitudinalgradientswasma㎞[ydominatedby
notophylloustreesthroughoutthesubtropicalzone,withfbwmesophylloustreesbelow500m,and
somemicrophylloustreesabove500m.Thesetraitsindicatethedevelopmer賦ofafUndamental
evergreenbroad-leavedfbreststmcturewithfbwcomponentspeciesonthissite.Weobservedanearly
successionalpatteminthecloudzonea負eralandslide:㎜ualhelbaceousplantswithseveralalien
speciesatfirst,andthenperennialherl)aceousplants,deciduousbroad-leavedtrees,andevergreen
broad-leavedtrees.ApioneerfemcoeXistedwithotherspeciesonthef()restnooreveninthelate
successionalstage.Ofthevariousecosystemsstudie(Lthemountaintopcloudforestwithrareplant
speciesis血emost舳e曲letoel曲onmentalchanges.
Keywords:Altitudinalgradie瓜Cloudfbrest,Earlysuccession,Leafsize,Regeneradon.
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表1.2007年と2017年に設 定 したプ ロッ トの概要
Table1.SummaryofstUdyplotswhichwereestablished血2007皿d2017.
PlotNo測定年 調査面積 標高 傾斜方位 傾斜角度 土壌深度
(㎡)(m)(。)(avcm)
土壌 水 分
(12cmav%)
土 壌水 分
(20cmav%)
緯度 経度 備考
P1-90(07)
P2-75(07)
P3-50(07)
P4-30(07)
P5-06(07)
Pl-90(17)
P2-75(17)
P3-60(17)
P4-50(17)
P5-04(17)
G1-90(17)
G2-70(17)
G3-60(17)
G4-50(17)
G5-50(17)
G6-50(17)
G7-50(17)
G8-30(17)
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?
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?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
94.4
68,0
86.8
30.3
26.8
45.8
12,8
17.4
15.3
8.1
23.8
28,4
24.6
15.4
40.3
23,3
17,5
16.4
7.8
21.8
28,0
22,6
12.4
24.1408
24.1395
24.1384
24.1373
24.1368
24.1406
24.1357
24.1351
24.1350
24.1341
24.1452
24.1355
24.1352
24.1350
24.1350
24.1384
24.1384
24.1350
141.2782
141,2770
141.2754
141.2756
141.2810
141.2749
141,2742
141,2736
141.2732
141.2807
141,2749
141.2740
141.2737
141.2733
141,2733
141,2753
141.2753
141.2733
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?
?
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?
?
?
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?
?
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?
?
?
?
表2. 2007年と2017年の木本層の群落組成
Table2.Forestcompositionoftreelayer(treeheight>1.3m)in2007and2017.
P1-90 P1-90 P2-75 P2-75 P3-60 P3-50 P4-50 P4-30 P5-06 P5-04
(07) (17) (07) (17) (17) (07) (17) (07) (07) (17)
面積(m2) 300 150 100 25 50 100 1⑪0 150 300 75
MAXDBH(cm) 53.0 40.0 26.0 22.0 20.0 36.0 36.0 34.0 13.0 17.0
MAXH(m) 6.0 7.0 9.5 3.2 6.0 6.9 8.0 8.0 3.9 4.6
「}
幹数密 度(本/100m一) 51.7 109.3 100.0 84.0 128.0 79.0 107.0 27.3 36.0 45.3
BA(1㎡/ha) 60.7 79.0 29.6 23.0 64.5 74.5 63.9 49.7 8.2 24.3
優占種数 2 2 2 2 1 1 1 2 2 3
SpNo 7 6 5 6 8 5 8 7 3 5
SpN・(100㎡) 2.3 4.0 5.0 24.0 16.0 5.0 8.0 4.7 1.0 6.7
多様性 指数(H') 1,041 1,084 1,056 0,969 0,551 0,349 0,308 1,072 0,880 1,257
均等度(E) 0,535 0,605 0,656 ⑪,541 0,265 ⑪,217 0,191 ⑪,551 0,801 0,781
種名 外来種 RBA(%) RBA(%) RBA(%) RBA(%) RBA(%) RBA(%) RBA(%) RBA(%) RBA(%) RBA(%)
常緑高木
コ ブガシ 40.7* 53.9* 39.4* 17.8* 85.8* 92.0* 93.2* 2.9
オ オバシ ロテツ 0.3 4.8 4.6 24.9*
タ コノキ 1.5 12.1 6.5 16.3*
ア カテツ 0.7 40.0* 26.9*
チギ 59.0*
常緑低木
ピサ カキ 2.2 6.2 5.9 2.6 0.8
トキワイ ヌビワ 1.3 6.1 6.1 13.1 1.7 0.6 0.0
シマ イ ズセ ン リョウ 0.3 0.9 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0
ノ ボタン 0.0 0.0
オオバシマムラサキ 1.6 0.8 0.1
ホ ソバ ヤ ロー ド 11.3
落葉高木
セ ンダン 0.3 53.4* 45.5*
多年生草本
ナ ンバン カラム シ ⑪.3 0.⑪ 0.⑪ 0.0
シダ植物
エ ダウチヘ ゴ 49.6* 32.9* 48.6* 66.1*
マル ハチ 5.9 9.7 2.5 0.0
総計 10⑪ 100 1⑪0 100 1⑪0 10⑪ 100 10⑪ 100 10⑪
*:優 占種(Ohsawa,⊥984)
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表3.2007年と2017年の草本層の群落組成
Table3.Speciescompositionofherbaceouslayer(heightく1.3m)in2007and2017.
P1-90 P1-90 P2-75 P2-75 P3-60 P3-50 P4-50 G6-50 P4-30 P5-06 P5-04
(07) (17) (07) (17) (17) (07) (17) (17) (07) (07) (17)
面積(mり 150 150 100 25 50 100 75 12.5 75 75 75
植被率(%) 73.3 34.2 92.5 100.0 72.5 50.0 60.0 80.0 70.0 71.7 3.7
SpNo 16 15 14 10 13 ll 12 13 14 13 4
SpN・(1001㎡) 10.7 10.0 14.0 40.0 26.0 11.0 16.0 104.0 18.7 17.3 5.3
多様性指数(H') L979 L719 L634 L674 0,940 0,595 0,946 Ll63 0,715 L232 L262
均等度(E) 0,714 0,635 0,619 0,727 0,366 0,248 0,381 0,454 0,271 0,480 0,910
種名 外来種 RD(%) RD(%) RD(%) RD(%) RD(%) RD(%) RD(%) RD(%) RD(%) RD(%) RD(%)
常緑高木
タ コ ノ キ 10.3
常緑低木
シマイズセンリョウ 14.2* 0.1 1.4 0.0 0.0
トキワイヌビワ 0.5 L2 5.8 0.1
ノボタン 0.1
オオバシマムラサキ L5
落葉高木
センダン 15.5
落葉低木
イオウトウキイチゴ 0.5 2.8
フ ヨ ウ 0.3
一年生草本
オニタビラコ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
イヌホオズキ @ 0.1 L5
ナンカイウスベニニガナ 0.0 0.0 0.1
シンクリノイガ @ L4
ス ベ リ ヒ ユ @ 0.8
ケカタバミ 0.0 0.1
多年生草本
ウミノサチスゲ 26.5* 36.9* 2.1 0.3 0.1 4.1 0.1
ナンバンカラムシ 15.9* 0.9 41.1* 38.6* 0.9 5.1 67.2* 1.7 66.0* 31.6*
ススキ 10.6*
ムニンホオズキ 3.2
ヌマダイコン 2.7 3.9
シマゴショウ 0.1 0.2
イオウトウクマタケラン 0.1 22.6* 5.2 0.1
エダウチチヂミザサ 0.0 0.3 5.2 1.0 6.0 39.0*
シマイノコズチ 4.0
シマスズメノヒエ @ 1.2
ラセイタソウ 2.5
Gramineaesp. 10.1* 2.0
シマイノコヅチ 21.6*
ツル植物
ムニンカラスウリ 0.8 2.7 0.0 0.3 0.1
フウトウカズラ 0.3 0.0 0.4 3.9 34.0* 0.1
ノアサガオ 0.2 11.6* 0.6 0.1 0.1 0.1 1.7 7.8
シダ植物
ムニンヒメワラビ 20.2* 33.1* 0.0 10.7
オガサワラハチジョウシダ 3.5 0.7 0.9 0.2 3.3 2.5 1.8 9.6 0.9 0.1
イワガネゼンマイ 0.7 1.3
ナンカイシダ 0.6 1.2
コクモウクジャク 0.0 0.7 13.0* 3.1
オオシケシダ 4.3 26.0* 12.7* 0.1
エダウチヘゴ 14.2*
シマオオタニワタリ 4.9 13,5* 68,5* 86,6* 58,5* 0.2 82,7* 1.7
ホソバクリハラン 0.1
タマシダ 0.7
ヤンバルタマシダ 0.6
ホソバシケチシダ 10.1*
ケホシダ 0.3 0.2 0.0
キンモウイノデ 1.1
ノコギリシダ 0.1
スキヤクジヤク 0.0 0.0
オガサワラモクマオ 0.5
総計 100
*:優 占 種(Ohsawa,1984)
一108一
表4.2007年 と2017年 の 着 生 層 の 群 落 組 成
Table4.Speciescompositionofepiphytelayerwithtreetrunkin2007and2017.
P1-90 P1-90 P2-75 P2-75 P3-60 P3-50 P4-50 P4-30
(07) (17) (07) (17) (17) (07) (17) (07)
面 積(m2) 150 150 100 25.0 50.0 100 75.0 75
SpNo 14 21 9 4 6 6 7 1
SpN・(1001㎡) 9.3 14.0 9.0 16.0 12.0 6.0 9.3 1.3
多様性指数(H') 1,982 1,604 1,571 0,954 1,350 1,088 1,244 0,000
均等度(E) 0,751 0,527 0,715 0,688 0,753 0,607 0,639 0,000
種名 外来種 RD(%) RD(%) RD(%) RD(%) RD(%) RD(%) RD(%) RD(%)
常緑低木
シマ イ ズセ ン リョ ウ 12.6 * 0.2
オガサワラモクマオ 11.1*
トキ ワイ ヌ ビ ワ 1.4
ノボ タ ン 1.2
ピサカキ 0.4
一年 生草本
イヌホオズキ@ 0.3
オ ニ タ ビラ コ 0.1
ケ カ タバ ミ 0.5 1.3
多年生草本
ウ ミノサ チ ス ゲ 12.6* 38.1 * 16.9* 4.7 12.6 8.5
ナンバ ンカラムシ 4.2 2.2 1.1
ラセ イ タ ソ ウ 2.8 0.7 14.5
シマ ゴ シ ョウ 0.6 0.3 2.9 14.7* 8.0 8.1
ムニンホオズキ 0.2
ヌマ ダイ コン 0.7
エダ ウチチヂ ミザサ 0.1
ナ ン カイ シュ ス ラン 0.0
ツル植 物
フ ウ トウカ ズ ラ 1.3
ム ニ ンカ ラ ス ウ リ 0.2 4.8
シダ植 物
ナンカイシダ 26.8* 29.0*
タマシダ 21.9* 17.4* 7.5 12.6 9.0 1.5
ホ ソバ ク リハ ラ ン 5.2 5.7 31.4 * 67.9 * 51.9 * 12.9 27.1 *
オオシケシダ 0.5
オガサワラハチジ ョウシダ 0.1 0.2 5.0 0.6
シマ オオ タ ニ ワ タ リ 35.3* 18.4* 64.8* 53.1* 100.0*
シマ キ クシ ノ ブ 0.0 1.9
イ ワガネゼンマイ 0.6
ム ニ ン ヒメ ワ ラ ビ 0.2
ユ ノ ミネ シ ダ 0.0
ナ ン カ ク ラン 0.0
ム ニ ンサ ジ ラ ン 1.3 0.4
総計 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
*:優 占種(Ohsawa,1984)
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表5.2017年の裸地の群落組成
Table5.Speciesco]ml)ositionofopensiteaftercollapseandrockyslopein2017.
G1-90
17
G2-70
17
G3-60
17
G4-50
17
G5-50
17
G6-50
17
G7-50
17
G8-30
17
調査面積(㎡)
植被率㈲
SpNo
SpNo(100㎡)
多様性指数(H')
均等度(E)
100,0
6
150.0
0.334
0.186
4
90.0
12
300.O
O.985
0,397
4
30,0
12
1200.0
1.113
0,448
1
35,0
16
400.0
2.084
0,752
4
30,0
16
400.O
O.786
0,283
4 12.5
80,0
13
104.O
l,163
0,454
12,5
70,0
16
128.O
O.729
0.263
80,0
12
300.O
l,681
0,676
4
種名 外来種RD(%) RD(%) RD(%) RD(%) RD(%) RD(%) RD(%) RD(%)
常緑高木
ウラジロエノキ
タコノキ
常緑低木
ノボタン
ピサ カキ
トキワイヌ ビワ
オガサ ワラモクマオ
キダチ ノジアオイ
落 葉低木
フヨウ
63.8*
26.5*
0.5
23.7* 3.2
0.4
O.5
O.3
0,4
?
?
?
?
15,2*
4.3
一年生草 本
オオア レチノギク
オニタビラコ
タケダグサ
ナンカイ ウスベ ニニガナ
メヒシバ
ケカタバ ミ
シンクリノイガ
ハマ ボッス
イヌホオズキ
オオバナセンダングサ
オテ ンツキ
多 年生草本
ススキ
ヌマ ダイコン
ナンバ ンカラムシ
エダウチチヂミザサ
ナンカイシュスラン
ウミノサチスゲ
イガガヤツ リ
ラセイ タソウ
ツボクサ
Gramineaesp.
ツル植物
ムニンカラスウリ
ノアサガオ
シダ植物
ホソバシケチシダ
ホラシノブ
タマ シダ
Botrychiumsp,
ホソバ クリハラン
ムニンヒメ ワラビ
オガサ ワラハチジョウシダ
シマオオタニワタリ
@
@
@
?
?
??
?
??
?
?
??
?
?
?
0,3
0.2
?
?
?
?
0.1
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
??
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
0.2
?
?
??
??
?
?
?
?
??
?
?
?
?
O.7
2,5
2,2
2.0
21.3*
1.3
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
0.5
84.3*
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
0,0
0.0
O.0
67.2*
5.2
4,1
2.0
O.1
?
?
?
?
?
?
【?
?
?
?
?
?
1.1
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
O.3
82.7*
0.1
2,9
7.8
L7
52.0*
5,2
1.4
?
??
??
?
総計 100 100 100 100 100 100 100 100
*:優 占種(Ohsawa,1984)
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図1.植 生プ ロッ ト位 置図
●は標 高別植 生プ ロッ ト、△は裸地 に設置 した植生 プ ロッ トを示す。
■は温湿度 データ ロガー設置箇所
Figurel.Locationmapofstudyplots(●,△)anddataloggersoftemperatureandhumidity(■).
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図2.植 生 プ ロ ッ トと樹 冠 投 影 図
左 か ら右 に 向 か っ て 斜 面 下 部 を 示 す 。P3-50(17)の一 部 は 崩 壊 し て 消 失 し た 。 ●はGPSの ポ イ
ン トを 示 す 。
Figure2.Crownpr()jectionmapofstUdyplots
Solidcir・cleilldicateGPSpoints.LeftsideislowerthanrightsideofthestUdyplots.P3-50(17)collapsed
apartofthelOrn×10mstUdyplot.
一ll2一
マP1-90(17)
P5-02(17)
ウ
團 トキワイヌビワ
囲團オオバシマムラサキ
圖 オオバシロテツ
Eヨマルハチ
囲1センダン
ロ ホソバヤロード
目 タコノキ
園]アカテツ
國 着生(コケ、シダ植物など)
＼レ・シマオオタニワタリ
含 エダウチヘゴ
図3.群 落 断 面 図
Figure3.ForestprofileofstUdyplots
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図4.2007年 と2017年 の 木 本 層 の 群 落 組 成 に 基 づ くDCAに よ る 序 列 化
(a)種の 優 占度 に 基 づ くDCAの 展 開 図 、(b)DCAl軸と標 高 と の 関 係 、(c)DCAl軸 と 常 緑 高 木
の 優 占 度(RDB%)、(d)常 緑 低 木 、(e)シダ 植 物 、(f)落葉 高 木
Figure4.DCAordinationwithusingrelativedominanceoftreelayerin2007and2017.
(a)DCAordinationoftreelaye蔦(b)relationshipbetWeenDCAlstaXdsandaltitUde,(c)evergreenbroad-
leavedtree,(d)evergreenbroad-leavedshmb,(e)fern,(f)deciduoustree
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図5.DCAに よ る2007年 と2017年 の 草 本 層 の 群 落 組 成
(a)種の 優 占度 に 基 づ くDCAの 展 開 図 、(b)DCAI軸と標 高 と の 関 係 、(c)DCAI軸 と 多 年 生 草
本 の 優 占 度(RD%)、(d)ツ ル 植 物 、(e)シ ダ 植 物 、(f)常緑 低 木
Figure5.DCAordinationwithusingrelativedominartceofherbaceouslayerin2007and2017.
(a)DCAordinationofherbaceouslayer,(b)relationshipbetWeenDCAlstaXisandaltitUde,(c)perennial
herb,(d)hana,(e)fern,(f)evergreenbroad-leavedsimb
一ll5一
140
120
100
　 　む
・豊
く60
40
20
100
80
§60
24・
20
(a)
●P4-W(17)
P2-75(07)
■P3-50(07)
P4-30(07)
Pl-go(〔㌔73
00(b)
800
　 　　
5
恒
騨400
050100150200250300350
100
80
60
40
20
050100 150200250300350
Axis1
200
100
80
60
40
20
100
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
P2-75(07)
P2-75(17)
/
ノがP3-60(17)
P3-50(07)
P4-50(17)
●Pl-90(07)
Pl-90(17)
050100150200250300350
050100150200250300350
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(a)種の 優 占度 に 基 づ くDCAの 展 開 図 、(b)DCAl軸と標 高 と の 関 係 、(c)DCAl軸 と 一 年 生 草
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Figure6.DCAordinationwithusingrelativedominanceofepiphytelayerin2007and2017.
(a)DCAordmationofherbaceouslayer,(b)relationshipbetWeenDCAlstaXdsandaltitUde,(c)annualherb,
(d)peremialherl),(e)fern,(f)evergreenbroad-leavedshmb
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Figure7.DCAordinationwithusingrelativedominanceofopensiteandrockyslopein2007and2017.
(a)DCAordmationofherbaceouslayer,(b)relationshipbetWeenDCAlstaXdsandaltitUde,(c)annualherb,
(d)peremialherl),(e)fern,(f)evergreenbroad-leavedshmb,tree,anddeciduousshmb
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Figure10.Leafshapeandleafsizeofmainnjnespecies
Classifiedintoleafsize;Microphyll(225-20255mm2),Notophyll(20254500mm2)、Mesophyll(4500-
182255mm2)(Shirnwell,1971)
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Figure14.Earlysuccessionalpatternaftercollapse.
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